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DISPOSITIF SEMICONDUCTEUR DE PUISSANCE QUASI -VERTICAL 

SUR SUBSTRAT COMPOSITE 

DESCRIPTION 

DOMAINS TECHNIQUE 

La presente invention conceme un 
dispositif semiconducteur de puissance quasi -vertical 
sur substrat composite* 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

Les fili^res de fabrication de dispositifs 5 
de puissance k base de SiC sont actuellement r§alis6es 
sur des substrats massifs de SiC raonocri stall in. de 
polytype 4H et de faible resistivity electrique { 
volumique.. Ce type de substrat permet la fabrication de.£ 
dispositifs electroniques , par exemple, de type diode *f 
Schottky, diode PIN ou de transistor tels que MOS de. * 
puissance, JFET ou MESFET, composants utilisant lors de 
leur foactionnement un passage vertical de courant 
electrique entre la face avant et la face arriSre de ce 
substrat. 

La figure 1 est une vue en coupe 
transversale d'un tel dispositif semiconducteur de 
puissance . En 1 1 occurrence , il s 1 agi t d ' une diode 
Schottky. La diode est realis€e & partir d'un substrat 
massif 1 en SiC de type n + sur lequel deux couches de 
SiC 2 et 3 ont et§ successivement epitaxiees. La couche 
2 est dop6e n + et la couche 3 est dop£e n". La face 
arridre du substrat 1 est metallisee pour offrir un 
contact ohmique 4. Un plot metallique 5 est depos<S sur 
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la couche 3 pour realiser un contact Schottky* Une 
implantation localis£e de la couche 3 fournit une zone 
6 de type p assurant une protection periphgrique . 

Cette conception verticale du dispositif 
est . particuliferement adapt^e a des composants discrets 
qui, apres fabrication collective sur une tranche 
enti£re de SiC monocristallin, sont sSpares les uns des 
autres par decoupe de puces. La connexion glectrique de 
ces puces avec le boitier se fait alors de facpon 
standard par prise de contact en " faces .avant et 
arriere, de la raSme fagon que pour des composants 
discrets en silicium, 

Les avantages de la filiSre "substrat 
massif" consistent dans la structure verticale du 
dispositif (facilite d ! admission de forts courants et 
assemblage en boitier similaire au standard silicium) 
et dans le fait que le substrat permet 1 *homo§pitaxie 
de SiC* Les inconvenients de cette* filidre sont le 
coftt, le faible diamStre des substrats, leur faible 
disponibilitS et 1 1 impossibility d'integrer les 
composants dans une approche systdme. 

Une voie alternative de substrats pour les 
applications pr6citees, est 1 'utilisation de substrats 
composites comportant une couche mince de 
semiconducteur collie sur un substrat et obtenus par le 
proc£de Smar-Cut*. Ce procede est divulgue dans le 
document FR-A-2 681 472 (correspondant du brevet 
americain n°5 374 564) • La couche mince et le substrat 
initial peuvent Stre en des mat^riaux differents gr&ce 
a l'enti§re libertS offerte pour la realisation de 
substrats composites par ce proc6d£. Ce procSde permet, 
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entre autres, de realiser des substrats dSnommes SiCOI 
(de l 1 anglais "SiC On Insulator") const itues d'une 
couche mince de SiC collee sur un substrat 
electriquement isolant vu de la couche mince, comme, 
5. par exemple, un susbferat de silicium pxyde. L'^paisseur 
- . de la couche . /de . SiC monocri st all in est infSrieure & 
1 iim, typiquement 0,5 ixm. Cette structure SiCOI permet 
de realiser des composants electriques en utilisant la 
couche mince transferee comme couche active. Dans ce 
10 cas, les composants Slectroniques sont confines dans 
cette couche tr&s mince, avec les avantages et les. 
inconvSnients ' inhSreijts. Les avantages sont const itu6s 
par la simplicity du proc^de de fabrication et par le. 
fait que, les composants etant isoles, il est possible 
15 de realiser' des circuits intSgres. Cette filidre 
presente les inconvenients suivants. Les contacts 
<§lectriques sortant sur une meme face du composant, il 
n'est done pas possible de les . integrer dans des 
boitiers standard silicium. La faible epaisseur du film 
20 mince limite des performances des composants en terme 
de passage de courant dans le film mince, 

Le probleme technique qui se pose est de 
pouvoir fabriquer des composants Slectroniques sur un 
substrat composite de type Smart -Cut*, composants 
25 poss^dant des performances electroniques (en terme de 
courant en particulier) au moins 6quivalentes a celles 
obtenues classiquement sur des substrats enti^rement 
monocristallins . De plus, une partie du probleme est de 
pouvoir fabriquer, sur une mSme structure, des 
3 0 composants de puissance isoles electriquement les uns 
avec les autres, 1 1 un d 1 entre eux pouvant etre relie 
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electriquement au substrat support de 1 1 empilement 
composite . 

EXPOSE DE L' INVENTION 

Pour remedier aux inconvenient s de 1 1 art 
anterieur, il est propose un dispositif glectronique a 
conduction verticale, realise sur un substrat composite 
du type semiconducteur- sur- i solan t et opmprenant cjLeux 
contacts electriques pris en face avant avec connexion 
Slectrique de l'un des contacts vers un substrat 
support conducteur £lectrique, aprSs ouverture de la 
couche isolante, Cela permet ainsi de tirer profit des. 
avantages . des substrats composites de type 
semiconducteur-sur-isolant tout en permettant un 
assemblage en boitier classique. 

L 1 invention permet d r obtenir les avantages 

suivants : 

- possibility devoir un substrat support 
de grande taille et moins cher qu ( un substrat Sic 
massif, 

possibilite d 1 avoir, par une structure 
quasi-verticale des dispositif s f des densites de 
courant 6quivalentes, et raeme superieures . a celles 
obtenues sur substrat massif, 

possibilite d 1 avoir un assemblage en 
boitier classique avec connexion face avant et 1 1 autre 
face arridre (cas des diodes) , 

possibilite d r avoir un procede de 
fabrication plus simple (un seul metal pour contact 
ohmique et contact Schottky) , 
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possibility de concevoir des systemes 
integr<§s de puissance en b£neficiant d'une isolation 
galvanique naturelle lorsque la couche mince est collee 
.sur un support via une couche isolante Electrique 
5 (oxyde et nitrure de silicium par exemple) , 

possibility de pouvoir relier 
electriquement un composant au substrat present sous la 
couche d 1 isolation Slectronique . ' 

L 1 invention a done pour objet un dispositif 

IX) semiconducteur de puissance realise dans du raateriau 
semiconducteur epitaxi§. sur une structure empilEe, 
caracterisS en ce que : 

- la structure empilee comprend une couche 
de matEriau semiconducteur report^e sur une premiere 

15 face d'un substrat support et , solidaire du substrat 
support, par 1 1 intermSdiaire d'une couche electriquememt 
isolante, le substrat support comprenant des moyens de 
conduction electrique entre ladite premiere face et une 
deux i erne face, la couche de raateriau semiconducteur 

20 reportSe servant de support d'epitaxie pour le materiau 
semiconducteur €pitaxi£, 

des moyens de connexion Electrique du 
dispositif sont prevus, d'une part sur le matEriau 
semiconducteur epitaxiE, et d 1 autre part, sur la 

25 deuxi^me face du siabstrat support, une liaison 
electrique au t ravers de la couche electriquement 
isolante et lesdits moyens de conduction electrique du 
substrat support reliant Electriquement le matEriau 
semiconducteur EpitaxiE aux moyens de connexion 

3 0 Electrique prEvus sur la deuxidme face du substrat 
support . 
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Avantageusement, les taoyens de conduction 
electrique du support sont constitues par le substrat 
support lui-meme qui est en materiau conducteur 
electrique. 

Le materiau ^semiconducteur epitaxie peut 
comporter plusieurs couches de dopage different. 

Eventuellement, le subs tr at support est 
surdope du c6te de V interface avec la couche 

electriquement isolante. 

. Les moyens de conduction electrique du 
dispositif peuvent comprendre au moins un contact 
Schottky et/ou au moins un contact ohmique. 

Avantageusement, le substrat support est en 
materiau semiconducteur , choisi par exemple parmi SiC, 

GaN, AlN, Si, GaAs, ZnO et Ge . 

La couche elect riquement isolante peut :etre 
en materiau choisi parmi Si0 2 , Si 3 N 4 et le diamant. 

La couche mince de materiau semiconducteur 
reportee peut etre en un materiau choisi parmi SiC, 
GaN, AlN,. Si, ZnO et le diamant. 

Le materiau semiconducteur epitaxie peut 
gtre choisi parmi SiC, GaN, AlGaN, InGaN et le diamant. 

L' invention a aussi pour objet un circuit 
semiconducteur, caracterise en ce qu'il associe, sur 
une meme structure empilee au moins un dispositif 
semiconducteur de puissance tel que defini ci-dessus et 
an moins un dispositif semiconducteur qui n'est pas 
electriquement relie a la deuxieme face du substrat 
support . 



BREVE DESCRIPTION DBS DESSINS 

L ' invention sera mieux comprise et d'autres 
avantages et particularites apparaitront & la lecture 
de la description qui va suivre, donn£e & .titre 
d 1 exemple . non limitat i£ , accompagnee des dessins 
annexes parmi lesquels : 

— la figure 1, dej§. d^crite, est une vue en' 
coupe transversale d ! un dispositif semiconducteur de 
puissance selph I 1 art anterieur, 

- la figure 2 est une vue en coupe 
transversale d f un dispositif semiconducteur de 
puissance selon 1' invention, 

- les figures 3A a 3J sont des vues en 
coupe transversale illustrant un procedi de realisation 
d'un dispositif semiconducteur de puissance selon 
1 1 invention, 

la figure 4 est une vue en coupe 
transversale d'un autre dispositif semiconducteur de 
puissance selon I 1 invention, 

la figure 5 est une vue en coupe 
transversale d'un dispositif semiconducteur pouvant 
§tre associe avec un dispositif semiconducteur de 
puissance selon 1 1 invention en vue de realiser un 
circuit integre. 

DESCRIPTION DETAILLEE DE MODES DE REALISATION DE 
L " INVENTION 

La figure 2 est une vue en coupe 
transversale d'un dispositif semiconducteur de 
puissance selon 1' invention. Le dispositif est fabriqu£ 
sur la face avant d'un substrat composite 10. Dans cet 



exemple, le substrat support 11 est en silicium et 
support e une couche d'oxyde de silicium 12 et -une 
couche de Sic 13 transferee, par exemple par le procSd€ 
Smart-Cut 0 , sur le substrat support 11 et solidaire de 
5 ce substrat support par la couche d'oxyde 12. 

La couche de SiC transferee 13 sert de 
support d'epitaxie pour la couche de SiC 14 dop£e n + et 
pour la couche de SiC 15 dop£e n~. 

Les inventeurs de la presente invention 
10 sont parvenus k rSaliser des Epitaxies de SiC sur ce 
substrat composite de fa<?on inattendue, L'oxyde de 
silicium ne s'est pas det£riore pour des temperatures 
d f epitaxie un peu infer ieures a la temperature de 
fusion du silicium et les epitaxies obtenues sont de 
15 bonne qualite, comparables aux epitaxies sur du SiC 
massif . 

Par abus de langage , on pourra appeler 
contact Schottky ou ohmique le metal dont 1 1 interface 
avec le materiau seraiconducteur en contact est un 
2 0 contact Schottky ou ohmique, 

Le dispositif comprend aussi un contact 
Schottky 16 dispose sur la couche de SiC 15 et un 
contact ohmique 17 dispose sur la face arridre du 
substrat support 11. Des contacts ohmiques 18 sont 
25 disposes sur la face superieure de la couche de SiC 14. 
lis permettent une liaison eiectrique de la couche de 
SiC 14 avec le contact ohmique 17 en face arriere gr&ce 
a des metallisations 19 - dftposSes sur les contacts 
ohmiques 18, prenant contact avec le substrat support 
3 0 11 au travers de la couche d'oxyde 12, et gr&ce au 
substrat support 11 qui est suffisamment conducteur. De 
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plus, le contact entre les metallisations 19 et le 
substrat support 11 est un contact ohmique . Ce 
dispositif de puissance peut done etre qualifie de 
dispositif quasi -vertical . 
5 Les figures 3A a 3J sont des vues en coupe 

. transversales illustrant un precede de realisation d'un 
dispositif semiconducteur de puissance selon 
1 ' invention. Le dispositif " realise dan^ cet exemple 
compo.rte des couches de Sic epitaxiees sur une couche 
10 de Sic transferee sur un substrat support en silicium. 

La figure 3A raontre un substrat composite 
100 forme d'un substrat support 101 en silicium 
supportant une couche d'oxyde de silicium 102 servant 
au collage d'une couche de Sic .103 transferee. La 
15 couche de Sic transferee 103 sert de support d'epitaxie 
pour la couche de Sic 104 et pour la couche de Sic 105 
Spitaxiee sur la couche 104 . 

La couche de SiC transferee 103 a un dopage 
n de l'ordre de 10 17 4 10 19 atomes/cm 3 et une epaisseur 
comprise entre 0,5 et 1 p. Le substrat support 101 a 
un dopage n de l'ordre de 10 20 atomes/cm 3 et une 
epaisseur comprise entre 200 et 500 pi. La couche 
d'oxyde 103 a une epaisseur comprise entre 2 et 4 um, 
par exemple 2 um. Le substrat support 101 peut, du c6te 
25 de 1' interface avec la couche d'oxyde 102, etre sur- 
dope si n6cessaire avant 1' assemblage du substrat 
composite 100 afin de faciliter un contact ohmique 
posterieur (voir la figure 3G) . 

Sur la couche de Sic transferee, les 
30 couches de Sic 104 et 105 sont successivement 
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epitaxiees. L'epitaxie est rSalisee en-dessous de 
1410°C pour un substrat support 101 en silicium. 

Si le dispositif a realiser est une diode 
Schottky de puissance, la couche de SiC 104 est dopee 
n + .(dopage compris entre 5,10 18 et 5.10 20 atomes/cm 3 ) et 
a une epaisseur' : d' environ 4 urn, la couche de SiC 105 
est dopee n" (dopage de 1'ordre de 10 16 atomes/cm 3 ) et a 
une epaisseur d' environ 6 urn. Ce couple de Vaieurs est 
donne a titre indicatif pour une diode Schottky de type ^ 
600 volts. Ces vaieurs sont a ajuster en fonction de la 
tenue en tension souhaitee. 

La figure 3B est relative a un premier 
niveau .de lithographie permettant de definir des 
structures "Mesa" par la gravure de la couche de SiC 
105 jusqu'a atteindre la couche de SiC 104. La 
structure "Mesa" permet la tenue en tension du 
composant et le fait d'exposer la couche de SiC 104 
permettra ult6rieurement la realisation d'un contact 
ohmique. La gravure peut se faire par plasma. 

L'etape suivante consiste a deposer une 
couche inorganique 106, par exemple une couche de SiO z 
ou de Si 3 N 4 , d'une epaisseur de plusieurs urn, par 
exemple de 2 a 4 um. Cette couche aura, entre autres, 
la fonction de passivation du composant (voir la figure 
25 3C) . 

La figure 3D est relative a un deuxieme 
niveau de lithographie permettant de definir les zones 
de gravure des couches 106, 104 et 103. C'est une 
premiere etape vers la realisation d'un contact avec le 
substrat support 101. Cela permet aussi d'isoler 
electriquement le composant de ses voisins dans le cas 
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oil l'on souhaite en integrer plusieurs sur un meme 
circuit. 

Apres definition de ce niveau de 
lithographie, la couche 106 est gravee. Dans le cas 
5 d'une couche de Si0 2 , la gravure peut etre obtenue par 
•gravure humide en solution HP ou par gravure plasma. La 
resine de masquage est alors retiree et les couches de 
Sic 104 et 103 sont ensuite successivement gravies en 
utilisant comrae masque la couche 106. La gravure est 
10 faite par plasma. La structure obtenue est representee 
a la figure 3D. 

La figure 3E est relative a un troisieme 
niveau de lithographie permettant de definir 
differentes ouvertures dans les couches 102 et 106 pour 
15 de futurs contacts electriques. La figure 3E montre la 
structure obtenue apres developpement de la couche de 
resine 107. 

On procede ensuite a la gravure des couches 
102 et 106 pour obtenir la structure illustree par la 

20 figure 3F apres retrait de la resine. La couche 102 est 
gravee en 112, ce qui permettra un contact ulterieur 
vers le substrat support 101. La couche 106 est gravee 
en 116, ce qui permettra un futur contact ohmique . Elle 
est aussi gravee en 126 pour le futur contact Schottky. 

25 La figure 3G est relative a un quatrieme 

niveau de lithographie permettant de realiser un 
contact ohmique. Le metal depose peut etre W, Ni ou Ti. 
Son epaisseur peut etre comprise entre 100 et 500 nm. 
Le dep6t peut se faire par evaporation ou pulverisation 

30 cathodique. La lithographie permet de definir les zones 
de contact ohmique avec la couche de Sic 104 en 116 et 
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aussi la connexion vers le contact ohmique avec le 
substrat support 101 en 112 . 

La figure 3G montre la structure obtenue 
avec gravure du metal depose et retrait de la resine. 
Elle montre le depot metallique 109 reliant la couche 
de SiC 104 au substrat support 101. La gravure du metal 
peut etre faite de facon conventionnelle, par exemple 
par gravure humide pour Ni et Ti ou par plasma pour W. 
On applique ensuite un recuit en vue d'activer le' 
contact- ohmique avec le SiC de la couche 104, dans la 
gamme comprise entre 900 et 1100°C pour Ni et Ti, dans 
la gamme comprise entre 1000 et 1300-C pour W. 
Simultanement, le contact ohmique avec le silicium du 
substrat support 101 est active. 

La figure 3H est relative a un cinquieme 
niveau de lithographie permettant d'obtenir un contact 
Schottky. On depose sur la structure obtenue 
precedemment, par pulverisation cathodique ou par 
Evaporation, du metal de contact Schottky qui peut etre 
Ti ou Ni, sur une epaisseur comprise entre 100 et 
500 nm. On precede a une lithographie, puis a une 
gravure de ce metal de sorte a former des plots de 
contact Schottky 108 sur la couche de SiC 105. Un 
recuit de contact Schottky est ensuite applique, par 
exemple, a une temperature comprise entre 400 a 600°C. 

Une couche de metallisation 117 est deposee 
en face arriere du substrat support 101 (voir la figure 
31) en vue de realiser un contact ohmique face arriere. 
Cette couche peut etre en Al, en Ti ou en Ni . Un recuit 
30 peut etre necessaire pour ameliorer le contact ohmique. 
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Enfin-, une sur-metallisation peut St re 
necessaire pour renforcer les metallisations de la face 
avant du dispositif. La figure 3 J montre une sur- 
metallisation 118 renforcant le plot de contact 
5 Schottky 108 et une sur-metallisation. 119 renforcant le 
dep6t 109 assurant le contact ohmique vers la couche de 
SiC 104 et la connexion . vers le substrat support 101. 
Cette sur-metallisation peut Stre de l'aluminium, d'une 
epaisseur comprise entre 0,5 et 5 urn. La figure 3J 
10 montre la structure obtenue apres lithographie et 
gravure. 

Une variante de ce procede de realisation' 
est rendue possible si le dopage de la couche de SiC-. 
104 est suffisamment eleve pour permettre un bon : . 

15 contact ohmique avec du Ti recuit a environ 500°C. Le \ 
dopage necessaire pour cela est de l'ordre de 5.10 19 \ 
atomes/cm 3 ou plus. Ce dopage est accessible sur du sic '* 
obtenu par epitaxie. 11 est important de noter qu'un : v 
tel dopage ne peut etre obtenu sur un substrat de SiC i 

20 massif. Or, c'est sur ce substrat qu'est realise le 
contact ohmique dans 1 ' art anterieur. Dans le cas de la 
presente invention, le meme metal peut servir au 
contact Schottky et au contact ohmique, avec un seul 
recuit a environ 500°C. 

25 Cette variante est mise en ceuvre a partir 

de la structure illustree par la figure 3P. Un seul 
dep6t metal lique est effectue, par exemple, du Ti ou du 
Ni ou un bicouche de 1'un de ces metaux et d'un autre 
metal. Une lithographie est effectuee. Elle permet de 

30 definir simultanement les plots Schottky et les plots 
de contact ohmique. Apres gravure et recuit a environ 
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500° C, on obtient directement la structure illustree 
par la figure 3H avec un niveau complet de lithographie 
en moins (un dep6t, une lithographie, une gravure et un 
recuit en moins) . La fin du precede reste identique 
5 avec la metallisation face arriere et eventuellement 

une sur -met alii sat ion. 

Pour ameliorer la tenue en tension, il est 
bon de prevoir des protections peripheriques qui 
consistent en des zones de dopage p realisees a la 
10' peripherie du contact Schottky. Ces protections peuvent 
etre soit realisees par implantation localisee, soit 
par une epitaxie supplement aire de.type p faite dans la 
foulee de 1- epitaxie de la couche de SiC 105, la couche 
p etant alors gravee localement dans la zone du contact 
15 Schottky. 

II est possible de realiser ces protections 
peripheriques dans le cadre de la presente invention, 
sans difficulty particuliere par rapports aux 
composants classiques de type vertical. Sur la figure 
20 3J, des protections peripheriques implantees 120 ont 
et6 representees en traits interrompus. 

L' invention permet Sgalement la realisation 
d'un dispositif comportant des couches de SiC 
Spitaxiees sur une couche de SiC transferee sur un 
25 substrat support en SiC. 

Pour cela, une couche de SiC est transferee 
et collee par 1 ' intermediate d'une couche d'oxyde de 
silicium sur un substrat support en SiC. L 1 epitaxie est 
realisee sur la couche de SiC transferee. Autant de 
couches de SiC que necessaire sont epitaxiees. A titre 
d'exemple, en revenant sur la figure 3A, la structure 
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se compose alors d'un substrat support 101 en SiC, 
d'une couche d'oxyde 102, d'une couche de SiC 
transferee 103, d'une premiere couche de SiC epitaxiee 
104 et d ! une deuxieme couche de SiC epitaxiee 105, 
L'epitaxie peut etre realisee au-dessus de 1410°C, 
typiquement dans la gamme comprise entre 1400 et 
1600°C\ Par exemple, pour obtenir une diode Schottky, 
la couche de SiC 104 peut §tre dopge 'n 4 selon un dopage 
de 10 19 atomes/cm 3 et peut avoir une epaisseur d 1 environ 
4 urn. La couche de SiC 105 peut Stre dopee n" selon un 
dopage de 10 16 atomes/cm 3 et peut avoir une epaisseur 
d 1 environ 6 ]xm . 

Le substrat support 101 en SiC peut §tre 
surdope du c6te de 1 1 interface avec la couche d'oxyde 
15 102 pour ameliorer, par exemple, le contact ohmique 
entre le dep6t metallique 109 et le substrat support 
101 (voir la figure 3G) . Ce surdopage peut etre realise 
avant assemblage de la structure empilSe, par epitaxie 
ou par implantation pleine plaque ou encore par d6p6t 
2 0 polycristallin ou amorphe tres dop€. 

Le procSde de realisation est similaire a 
celui decrit pour le dispositif precedent avec substrat 
support en silicium. Une difference existe nganmoins 
pour le contact ohmique face arridre. Le m€tal du 
25 contact ohmique face arridre est depose plus t6t, en 
meme temps que le contact ohmique sur SiC face avant. 
Un meme recuit est effectue pour les contacts ohmiques 
face avant et face arridre. 

Les memes variantes que precSdemment 
30 s'appliquent egalement. 
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L' invention permet aussi la realisation 
d'un dispositif comportant des couches de GaN 
Spitaxiees sur une couche de SiC trans£6ree sur un 
substrat support en SiC. 

Pour cela, une couche de SiC est transferee 
et collee par 1 • intermediate d'une couche d'oxyde de 
silicium sur un substrat support en SiC. L'^epitaxie est 
realisee sur la couche de SiC transferee. Autant de- 
couches de GaN que necessaire sont- epitaxiees. A titre 
d'exemple, en revenaht sur la figure 3A, la structure 
se compose alors d'un substrat support 101 en SiC, 
d'une couche d'oxyde 102, d'une couche de SiC 
transferee 103, d'une premiere couche de GaN epifcaxiee 
104 et d'une deuxieme couche de GaN' epitaxiee 105. 
15 L'epitaxie pent etre realisee par MOCVD au-dessus de 
1000<»C, typiquement dans la gamme comprise entre 1050 
et 1150°C. Par exemple, pour obtenir une diode Schottky 
GaN, la couche de GaN 104 peut etre dopee n + selon un 
dopage de 10 19 atomes/cm 3 et peut avoir une epaisseur 
comprise entre environ 1 et environ 4 urn. La couche de 
GaN 105 peut etre dopee n" selon un dopage de 10 16 
atomes/cm 3 et peut avoir une epaisseur d' environ 6 urn. 

Une couche tampon en A1N peut Stre 
intercalee entre la couche de SiC transferee . et le GaN 
25 pour ameliorer la croissance epitaxiale. 

Le substrat support 101 en SiC peut etre 
surdope corarae il a ete decrit ci-dessus. 

Pour la realisation du dispositif, la 
technique appliquee est similaire aux cas decrits 
30 precedemment, mais avec des adaptations relatives aux 
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contacts ohmiques et aux gravures de GaN au lieu du 
SiC. 

L' invention permet aussi la realisation 
d'un dispositif comportant des couches de GaN 
epitaxiees sur une couche de Si {ill} . transferee sur un 
substrat support en SiC. 

Pour cela, une couche de SiC est transferee 
et col lee par . 1 ' intermediaire d' une couche d'oxyde'de 
silicium sur un substrat support en SiC . L ' epitaxie est 
realisee sur la couche de Si {ill} transferee. Autant . 
de couches de GaN que necessaire sont epitaxiees . A 
titre d' exemple, en revenant sur la figure 3A, la',, 
structure se compose alors d'un substrat support 101 en \ 
SiC, d'une couche d'oxyde 102, d'une couche de Si {ill} i 
15 transferee 103, d'une premiere couche de GaN epitaxiee a 
104 et d'une deuxieme couche de GaN epitaxiee 105. /, 
I. 'epitaxie peut Itre realisee par MOCVD au-dessus de 
1000°C, typiquement dans la gamme comprise entre 1050 
et 1150°C. Par exemple, pour obtenir une diode Schottky f. 
20 GaN, les couches 104 et 105 peuvent etre sirailaires aux 
memes couches de 1 ' exemple precedent. 

Une couche tampon en A1N peut egalement 
§tre intercalee entre la couche de Si {ill} transferee 
et le GaN pour ameliorer la croissance epitaxiale. 
25 Le substrat support 101 en SiC peut etre 

surdope comme il a deja ete decrit plus haut. 

Pour la realisation du dispositif, la 
technique appliquee est similaire au cas precedent. 

D'une maniere generale, la couche mince de 
30 materiau semiconducteur transferee est choisie parmi 
les materiaux suivants : SiC de polytype 3C, 4H ou 6K, 
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GaN, A1N, Si, ZnO et la diamant . La couche 
intermediate de collage est en un materiau choisi 
parmi SiO a , Si 3 N 4 et le diamant. Le substrat support 
electriquement conducteur, monocristallin ounon, est 
choisi parmi las materiaux suivants : ' SiC, GaN, AIM, 

Si, GaAs, ZnO et Ge . 

La figure ' 4 est une vue en coupe :. 
transversals d'un autre dispositif semi conduct eur de 
puissance selon 1'invention. II s • agit d' une diode 
bipolaire de type PIN. Ce dispositif est realise sur un 
substrat support 201 en silicium supportant une couche 
transferee 203 en SiC rendue solidaire du substrat 
support par une couche d'oxyde de silicium 202. Sur la 
couche transferee 2 03 sont epitaxiees successivement 
une couche de SiC. 204, une couche de SiC 205 dopee n" 
et une couche de SiC 210 dopee p. L'epaisseur et le 
dopage de la couche de SiC 205 sont adaptes a la tenue 
en tension desiree, comme dans le cas de diodes PIN 
verticales classiques. On peut ainsi obtenir des tenues 
en tension de l'ordre de 1000 a 5000 V ou plus. Le 
precede de fabrication est analogue au precede de 
fabrication des structures decrites precedemment , la 
difference principale St ant la presence de la couche 
epitaxiee 210. en SiC de type p sur laquelle on doit 
realiser un contact ohmique 208 dans les memes 
conditions que sur une diode PIN verticale. 

Sur la figure 4, on reconnait la couche de 
metallisation 217 en face arriere du substrat support 
201, le dep6t metallique 209 assurant le contact 
30 ohmique vers la couche de SiC 2 04 et la connexion vers 
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le substrat support 201, On reconnait Sgalement la 
couche de passivation 206, 

La figure 5 et une vue en coupe 
transversale d'un dispositif semi conduct eur pouvant 
etre associe avec un dispositif semiconducteur de 
puissance selon l 1 invention en vue de realiser un 
circuit integr^i Un tel composant pr^sente des 
caracteristiques similaires a ceux de l 1 invention 
(conduction verticale notamment) , mais il ne dispose 
pas d'une reprise de contact en face arridre. La couche 
isolante sur le substrat , support ii'etant pas peircee, de 
tels composants restent isoles electriquement les uns 
des autres : plusieurs d'entre eux peuvent done §tre 
integres avec un dispositif selon 1 1 invention pour 
former un circuit avec reprises de contact classiques 
en faces avant et arridre du circuit. 

Sur la figure 5, on reconnait un substrat 
support semi conduct eur 301 supportant une couche 
transferee 303 en materiau semiconducteur, rendue 
solidaire du substrat support par une couche 
Slectriquement isolante 302. Sur la couche transferee 
sont £pitaxi§es successivement une couche 

semi conductr ice 3 04 (par exemple dopee n + ) et une 
couche semiconductrice 305 (par exemple dopee n~) . La 
couche 3 05 support e un contact Schottky 308 tandis que 
la couche 304 supporte un contact ohmique 309. 



RE VEND X CAT I ONS 

1. Dispositif semiconducteur de puissance 
r£alis€ dans du materiau semiconducteur £pitaxi€ sur 
une structure empilee, caract£ris€ en ce que : 
5 - la structure empilee comprend une couclie 

de materiau semiconducteur {13, 103 , 203) reportee sur 
une premidre face d'un substrat support (11, 101, 201) 
et solidaire du substrat support par 1« intermedia ire 
d'une- couche electriquement isolante (12, 102, 202), le 

10 substrat support comprenant des moyens de conduction 
electrique entre ladite premiere face et une de-uxieme 
face, la couche de materiau semiconducteur reportee 
servant de support d'epitaxie pour le materiau 
semiconducteur 6pitaxi£ (14, 15 ; 104, 105 ; 204, 205, 

15 210) , 

- des moyens de connexion Slectrique (16, 
17 ; 117, 118 ; 217, 208) du dispositif sont prevus, 
d'une part sur le materiau semiconducteur £pitaxi£, et 
d' autre part, sur la deuxieme face du substrat support, 

20 une liaison electrique (19, 109, 209) au travers de la 
couche electriquement isolante et lesdits moyens de 
conduction 61ectrique du substrat support reliant 
electriquement le materiau semiconducteur gpitaxiS aux 
moyens de connexion electrique (17, 117, 217) prgvus 

25 sur la deuxieme face du substrat support. 

2. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les moyens de conduction 
electrique du substrat support (11, 101, 201) sont 
30 constitues par le substrat support lui-mime qui est en 
materiau conducteur electrique. 
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3. Dispositif selon la revendication 1, 
caract§rise en ce que le materiau semi conduct eur 
6pitaxie comporte plusieurs couches de dopage different 

5 {14, 15 ; 104, 105 ; 204, 205., 210). . 

4. Dispositif selon la revendication 1, 
caractSris^ en ce que le substrat support (li, 101, 
201) est surdope du c6tS de 1' interface avec la couche 

10 61ectriquement isolante (12, 102, -202) . 

5. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise les moyens de connexion electrique du,.-. 
dispositif coraprennent au tnoins un contact" Schottky ; 

15 (108) • 

6. Dispositif selon la revendication 1,^. 
caracterise en. ce que les moyens de conduction^ 
electrique du dispositif comprennent au moins ujx. 

20 contact ohmique (16, 17 ; 117 ; 208, 217) . 

7. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le substrat support est en 
materiau semiconducteur . 

25 

8. Dispositif selon la revendication 7, 
caracterisi en ce que le substrat support (11, 101, 
201) est en un materiau semiconducteur choisi parmi 
SiC, GaN, AlN, Si, GaAs, ZnO et Ge. 

30 
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9. Dispositif selon la revendication 1/ 
caracterisl en ce que la couche electriquement isolante 
(12 , 102, 202) est en materiau choisi parmi Si0 2 , Si 3 N 4 
et le diamant. 

10. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterisS en ce que la couche mince de materiau 
semiconducteur report£e (13, 103, 203) est en un 
materiau choisi parmi SiC, GaN, A1N, Si, ZnO et le 
diamant. 

11. Dispositif seloh la revendication 1, 
caractSrise en ce que le materiau semiconducteur 

m 

epitaxie est choisi parmi SiC, GaN, AlGaN, InGaN ' et le 
diamant • 

12. Circuit semiconducteur, caracterise en 
ce qu'il associe, sur une m§me structure empilee au 
moins un dispositif semiconducteur de puissance selon 
I 1 -une quelconque des revendi cat ions 1 & 11 et au moins 
un dispositif semiconducteur qui n'est pas 
electriquement reli£ & la deux i erne face du substrat 
support . 
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